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Deponie fur die Lagerung von Stoffen oder Verbundstof f en 
bzw, Geinischen daraus^ Verfahren zu deren Behandeln sowie 

Vorrichtung dazu 



Die Erfindung betrifft eine Deponie fur die Lagerung von 
Abf alien und Reststoffen aus festen organischen bzw. anor- 
ganischen Stoffen oder Gemischen daraus sowie eine Vorrich- 
tung dafur. 

Zu den vorstehend genannten Abfailen gehOren beispielsweise 
industrielle Reststoffe wie Schlacken aus der Metallverhu- 
tung, ebenfalls jedoch HausmUll in unterschiedlicher Zusam- 
mensetzung, Letzterer erfasst vornehmlich organische Gemi- 
sche wie Lebensmittel^ Kunststof f verpackungen,- Verbundver- 
packungen, aber auch anorganische Bestandteile wie Glas, 
Metalle und deren Verbundstof fe . 



Probleme bilden diese Gemische und Verbundelemente vor 
allem bei der Entsorgung, da bislang ein Trennen der Gemi- 
sche und der sich im Verbund befindlichen Stoffe nicht oder 
nur unzureichend unter hohem energet ischen Aufwand statt- 
findet. Mehrheitlich werden diese Abfalle verbrannt oder 
deponiert. Einer werkstoff lichen Verwertung werden nur Ab- 
falle mit kleinem Verunreinigungsgehalt — beispielsweise 
Dosen aus Aluminiumblech — unter zogen. Komplexerer Miill 
wird aufgrund der fehlenden technischen Moglichkeiten bzw. 
der hohen Kosten durch beispielsweise nasschemische Pro- 
zesse Oder thermische Prozesse nicht einer Behandlung zur 
werkstoff lichen Verwertung unterzogen. 

Bei konventioneller mechanischer Aufbereitung erfolgt der 
Aufschluss des Verbundelementes iiber die Korn- bzw. Parti- 
kelgrolie, die kleiner als die jeweilige Schichtdicke der 
Komponenten ist. Dieser Aufschluss wird in der Regel viber 
eine zumindest einstufige Feinstzerkleinerung in entspre- 
chenden Muhlen — etwa Hammer-, Prall- oder Gegenstrom- 
Muhlen — durchgef uhrt , gegebenenf alls mit Unterstutzung 
von Stickstoff zur Inertisierung der Tiefkuhlung. 
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Die WO-A-9 305 883 enthait einen Verf ahrensstammbaum zum 
Ruckgewinnen von Fasern aus glasf aserverstarkten Kunststof- 
fen od.dgl. mit einem Schredder/ nach dem das zerkleinerte 
Gut pulverisiert wird. Aus diesem Pulver warden freige- 
setzte Fasern separiert und das verbleibende pulverisierte 
Haufwerk beispielsweise als Fiillstoff eingesetzt. In diesem 
Stammbaum findet sich eine als pulveriser bezeichnete 
Mikromiihle. 

Bei einem Verfahren nach WO 95/25595 zum Behandeln von Ver- 
bundelementen aus festen organischen und/oder anorganischen 
Verbundwerkstof f en wie Verbunden aus Metall/Metall, Kunst- 
stof f /Kunststof f , Metall/Kunststof f oder mineralischen Ver- 
bunden mit Metallen und/oder Kunststoffen wird ein Gemisch 
den Abrisskanten mit einer Beschleunigung von 20 bis 60 
m/sec^ zugefuhrt und in den Wirbeln eine das Gemisch be- 
schleunigend auf schlieBende Bewegung hergestellt. Zudem 
wird wahrend dieses Trenn- oder Auf schlieBvorganges die Ad- 
hasion zwischen den Komponenten der Feststoff telle durch 
deren Kraft ubersteigende Beschleunigungs- und Reibungs- 
krafte aufgehoben, und es werden die Komponenten der Fest- 
stoffteile voneinander unter Trennung der Schichten des ge- 
nannten Verbundwerkstof fes gelost bzw. voneinander abgezo- 
gen. 

Die bekannten Verfahren haben also die Aufgabe, Verbund- 
stoffe und Stof f gemische auf zubereiten, zu verkleinern, zu 
homogenisieren und auch teilweise oder total auf zutrennen . 
Solche Verfahren beruhen insbesondere auf mechanischer 
Scherung und Quetschung, auf relativ unkontrollierter Zer- 
triimmerung oder auf Auftrennung in hoch energetischen 
Wirbeln. 

In Kenntnis dieser Gegebenheiten hat sich der Erfinder das 
Ziel gesetzt fur — auch bereits bestehende — Deponien ein 
Sanierungskonzept zu schaffen, das auch eine Verlagerung 
der Deponiekorper beinhaltet, um Raum fur eine andere 
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Nutzung — z.B. fur stadtebauliche MaBnahmen — zu erhal- 
ten. Zudem soil ein Verfahren entwickelt werden, mit dem 
Gemische und Verbundelemente, insbesondere Hausmull, behan- 
delt und deponiert warden konnen. 

Zur Losung dieser Aufgabe fiihrt die Lehre des unabhangigen 
Anspruches; die Unteranspruche geben gunstige Wei terbildun- 
gen an. Zudem fallen in den Rahmen der Erfindung alle Kom- 
binationen aus zumindest zwei der in der Beschreibung, der 
Zeichnung und/oder den Anspruchen offenbarten Merkmale, Zu- 
.dem fallen in den Rahmen der Erfindung alle Kombinationen 
'aus zumindest zwei der in der Beschreibung, der Zeichnung 
und/oder den AnsprOchen offenbarten Merkmale. Bei angegebe- 
nen Bemessungsbereichen sollen auch innerhalb der genannten 
Grenzen liegende Werte als Grenzwerte offenbart und belie- 
big einsetzbar sein. 

Erf indungsgemali wird zum Erstellen der Deponie in Erdreich 
eine Wanne mit Wannenboden und Seitenwanden angeordnet, 
deren Wannenboden zumindest zwei — bevorzugt drei 
wasserdichte Schichten mit Bestandteilen eines keramischen 
Bindemittelsystems (CBS) enthalt, deren Zusammensetzung 
weiter unten erortert wird. Dabei hat es sich als gUnstig 
erwiesen, zwischen der obenliegenden wasserdichten Schicht 
und eingebrachtem Deponiegut zumindest eine wasserdichte 
Kunststof f f olie flachig anzuordnen, wobei vor allem verfe- 
stigtes Haufwerk als Deponiegut gelagert werden soil. 

Nach einem anderen Merkmal der Erfindung gehen vom Wannen- 
boden geneigte Seitenwande in einem Winkel von 90° bis 
150°, bevorzugt etwa 130°, aus. Zudem soil der Wannenboden 
in einem Winkel unter 10° zur Horizontalen geneigt sein, um 
den Abfluss von Wasser zu unterstutzen. 

Als gunstig hat es sich erwiesen, auf der Deponie eine Ab- 
deckung vorzusehen, die wenigstens zwei wasserdichte 
Schichten enthait, wobei auf ihnen zumindest eine Sicker- 
schicht zur Abfuhrung von Regenwasser angeordnet ist. Diese 
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Sickerschicht ist zudem mit einer Drainage ausgestattet . 
Diese Sickerschicht wird zudem von einer Humusschicht liber- 
lagert, die gegebenenf alls eine geringmachtige Slurry- 
Schicht als Erosionsschutz trSgt, 

Erf indungsgemafi soil zur Sanierung und Verlagerung der De- 
poniekorper das eingelagerte Material einer Zwischenbehand- 
lung unterzogen werden. Dabei werden Wertstoffe dem Abfall 
entzogen und in die Wirtschaf tskreislauf e als Sekundar-Roh- 
stoffe zuruckgef uhrt - Verdichtungsmaiinahmen tragen zusatz- 

.lich zu einer deutlichen Verringerung des zu deponierenden 

'volumens bei. 

Die taglich anfallenden Mengen an Hausmull sollen vor der 
Deponierung einer Auf bereitungsanlage zugefiihrt werden, die 
weitestgehend ein werkstof f liches Recycling ermSglicht, wo- 
bei neben Sekundar-Rohstof f en auch Wasser und Kompost ge- 
wonnen wird. Durch diese Malinahrae kann das Volumen des zu 
deponierenden MOlls drastisch reduziert werden. 

Im Rahmen der Erfindung wird ein bestehender DeponiekSrper 
in eine neue, an einem anderen Standort zu errichtende De- 
ponie verbracht . Die neue Deponie muss sowohl das vorhan- 
dene Deponiegut als auch die bestehende Abdeckung und den 
Unterbau der alten Deponie aufnehmen. 

Die aus der alten Deponie entnommenen Abfalle werden einer 
Zwischenbehandlung unterzogen, dies einerseits, urn das De- 
ponievolumen zu reduzieren, sowie andererseits auch, um 
eine Separation von Wertstoffen zu ermoglichen. Diese 
Zwischenbehandlung entspricht dem nachfolgend beschriebenen 
Verfahren analog der Aufbereitung des taglich neu anfallen- 
den Mulls. Es wird davon ausgegangen, dass in der Folge die 
neue Deponie fur nur eine Klasse ausgelegt werden muss (De- 
ponietyp: Inertstoff deponie) . 
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In einem Stufenplan wird die neu zu bauende Deponie, welche 
einen segmentierten Aufbau haben wird, schrittweise eine 
Erweiterung erfahren. Das zu erwartende Deponievolumen wird 
uber die Zeitachse absolut wie auch prozentual abnehmend 
sein, da die Zwischenbehandlung des Abfallgutes schritt- 
weise verfahrenstechnisch als auch kapazitatsmSfiig hochge- 
fahren wird. Es ist nach dem Endausbau der Anlage von einer 
Reduktion urn mehr als 95 % des zu deponierenden Volumens 
auszugehen. 

• Der konzeptionelle Ablauf zur Deponiesanierung und Rekulti- 
vierung gestaltet sich wie folgt: Zuerst wird das Deponie- 
volumen ermittelt und eine Analyse des Deponiegutes und 
deren Auswertung durchgef Uhrt . Dann wird der neue Deponie- 
standort festgelegt sowie die Zwischenbehandlungsanlage. Es 
folgt die Planung und Projektierung des neuen Deponiestand- 
ortes, die Logistikplanung usw. hinsichtlich einer Genehmi- 
gung zum Bau und Betrieb des Vorhabens sowie die Planung 
und Projektierung der Zwischenbehandlungsanlagen, Nach den 
Genehmigungsverf ahren fur die Deponie sowie die Zwischenbe- 
handlungsanlage erfolgt der Bau der ersten Etappe der neuen 
Deponie und Aufbau der ersten Zwischenbehandlungsstuf e far 

©das alte Deponiegut, dann der Beginn der Sanierung der Alt- 
Deponie mit Abtransport, Zwischenbehandlung und Einlagerung 
des Abfalls in die neue Deponie. Anschlieflend wird der alte 
Deponiestandort gemaJi den Anf orderungen der kunftigen 
Nutzung rekultiviert , die Zwischenbehandlungsanlage wird 
ausgebaut einschlielilich des etappenweisen Ausbaus der Ka- 
pazitaten. Der Vorgang endet mit dem Abschluss der Verla- 
gerung und der Sanierung des alten Deponiestandortes durch 
RekultivierungsmaBnahmen . 

Von erfinderischer Bedeutung ist der Einsatz eines kerami- 
schen Bindemittelsys terns CBS in Form von sog. CBS-Consolid 
zur Stabilisierung des Bodens bzw. der Immobilisierung des 
Abfalls und zur Abdichtung. Das Bindemittelsystem CBS ist 
ein anorganisches Bindemittel fur hydraulische, erhartende 
Massen, bei dem Kieselsaure, Tonerde, Eisenoxid und Kalk 
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enthaltende Stoffe vermengt, gemahlen und bis zur Sinterung 
gebrannt werden. Der HausmUll wird vorzerkleinert , homoge- 
nisiert und mit kalziumhaltigen Additiven, wie Dolomit, 
Calcit, Mergel, insbesondere Kalkmergel od.dgl. Stoffen so- 
wie mit Aluminiumoxid enthaltenden Zuschlagstof f en 
Korundschleif staub, Tonmergel, Klinker — vermischt und 
verbrannt. Dem nach der Verbrennung erhaltenen Produkt 
werden vor dem Aufmahlen bis zu 40 Gew.-% — vorzugsweise 
etwas mehr als 10 Gew--% — Gerustsilikate beigemengt, und 
das erhaltene Produkt wird auf eine sehr geringe KorngroBe 
^gemahlen . 

Dieses Bindemittelsystem umfasst vorteilhaf terweise eine 
Flussigphase sowie eine feste Phase, welch letztere aus 
f einstkornigem hydraulischem Bindemittel und Kalkhydrat so- 
wie bis 2U 10 % — bevorzugt etwa 4 % — organischem Anteil 
besteht; die Flussigphase soil eine Mischung monomolekula- 
rer und polymolekularer grenzf ISchenaktiver Substanzen, 
L<3sungsvermittler, Emulgatoren und Katalysatoren mit einem 
Gehalt an Propylendiamin, Dimenthylammoniumchlorid und Iso- 
propyl-Alkohol sein. Durch das keramische Bindemittelsystem 
ist eine irreversible Agglomeration der Fein- und 
Feinstteilchen der behandelten Schicht gegeben mit einer 
^hohen Verdichtung des mit dem Bindemittelsystem verbundenen 
Bodenanteils . Die in dem Innenraum der Deponie gelagerten 
Abfalle od.dgl. Stoffe sollen durch die Beigabe minera- 
lischer Komponenten gebunden sein, insbesondere durch jenes 
keramische Bindemittel (CBS) . 

Gegeniiber herkommlichen Stabilisierungssystemen zeichnet 
sich CBS-Consolid durch eine deutliche Verbesserung der Bo- 
deneigenschaf ten aus. Die Tragf ahigkeit wird um das Drei- 
bis Ftinffache erhSht. Durch die Abdichtung gegen eindrin- 
gendes Wasser wird die Frostbestandigkeit deutlich erhoht. 
Potentielle Schadstoffe konnen ebenfalls nicht mehr ausge- 
laugt werden. Die Bodenbehandlung ist relativ einfach 
durchzuf uhren und unterliegt keinerlei zeitlicher Beschran- 
kung beim Einbau. Die Bodenverbesserung ist permanent und 
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nimmt mit der Zeit zu, es tritt damit ein positiver Lang- 
fristeffekt auf. Durch die Verwendung von vor Ort vorhande- 
nem Boden konnen die Kosten erheblich reduziert warden, 
ebenfalls wird am Zukauf von teuren mineralischen Rohstof- 
fen gespart. Analog gilt dies auch fur alle anderen zu bin- 
denden Materialien, welche durch das CBS-Consolid System 
verfestigt werden konnen. 

Die grundsatzliche Wirkungsweise des Consolid-Systems ist 
die eines naturlichen organischen Polymers, welches sich an 

•der Oberflache der Tonminerale bindet, die Eigenschaf ten 
dieser tonigen Minerale andert und die Bildung stabiler Ag- 
gregate ermOglicht. 

Das hier beschriebene Konzept zur Deponiesanierung und Ab- 
fallaufbereitung zeichnet sich durch seine Nachhaltigkeit , 
eine weitestgehende Schonung der Umwelt und der natOrlichen 
Ressourcen aus sowie durch eine aulierst gunstige Kosten- 
struktur. Die dargestellte Aufbereitungsanlage fur Hausmull 
ermoglicht eine sortenreine Weiterverwendung von Wasser, 
Kompost, Biogas, Metallen und Kunststof f en, sowie die Ge- 
winnung von elektrischer Energie. Durch ein besonderes Ver- 
^^^fahren konnen die mineralischen Bestandteile als kerami- 
^^^sches Bindemittel CBS in der Bauindustrie Verwendung 
^^^finden. Nur weniger als 5 % des Hausmulls muss schlussend- 
lich deponiert werden. Dies alles tragt zu einer hohen 
Kostenreduzierung bei. Mit Hilfe des sog. Consolid-Verf ah- 
rens konnen Deponien langfristig abgedichtet werden, so 
dass die fertig gestellte Deponie anderweitig genutzt zu 
werden vermag und keine Sanierungen mehr erforderlich sind. 

Im Rahmen der Erfindung liegt ein Verfahren der eingangs 
erwahnten Art, mit dem der Abfall — insbesondere Hausmull 
— entwassert, enthaltene Biomasse abgetrennt wird und an- 
schlieliend eine Separation von Metallen/Kunststof f en er- 
folgt, welche in Wirtschaf tskreislSuf e als Sekundar-Roh- 
stoffe zuruckgefuhrt werden, Vor dem Einleiten der Abfalle 
in die Deponie sollen diese durch die Beigabe mineralischer 
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Komponenten gebunden sowie eigene BindekrSfte aktiviert 
sowie Schadstoffe in den Abf alien immobilisiert werden. 

Als gunstig hat sich auch eine Reststoff separation erwie- 
sen, nach der ausgeschiedene Mineralstof f e und/oder geson- 
dert zugefuhrte Schlacken bzw. Aschen zu keramischem Binde- 
mittel verarbeitet werden. Wahrend dieses Verfahrens werden 
Hauptf raktionen hergestellt in Form von: 

Wasser; 

Biomasse/Kompost/Biogas; 

Metalle wie Al, Fe, Cu-Metalle od.dgl.; 
Restmullf raktionen ; 
Reststoff e . 



Mineralstof fe aus der Restmullf raktion und/oder den Rest- 
stoffen und/oder aus letzteren entstehende Asche konnen als 
Rohmaterial zum Herstellen jenes Bindemittels (CBS) einge- 
setzt werden. Es soil Schlacke gesiebt sowie wahrend eines 
Zerkleinerungsvorganges mit Hiittensand und/oder 

Kraf twerksasche und/oder Geriistsilikaten gemischt werden. 

Die erf indungsgemciBe Anlage basiert auf dem Prinzip des 
sog. Recyclings. Wertstoffe werden in der von der Industrie 
geforderten Qualitat zu konkurrenzf Shigen Kosten umwelt- 
pfreundlich hergestellt. Die Umwelt wird einerseits durch 
die Reduktion der zu deponierenden bzw. verbrennenden Ab- 
fMllen entlastet und andererseits werden — durch die Riick- 
fuhrung der gewonnenen Rohstoffe in die Industrie — die 
naturlichen Rohstof f-Quellen geschont . 

Im Rahmen der Erfindung liegt es auch;. dass die Gemische 
und Verbundstof f e mittels eines mechanischen Verfahrens 
getrennt und separiert werden, bei dem die Impulsgabe bei 
plotzlichem Anhalten eines transportierten Partikels ge- 
nutzt wird. In dem Verbundstof f oder dem Gemisch wird durch 
eine dessen Fluss plotzlich unterbrechende Einrichtung der 
Aufschluss bzw. eine Trennung der Bestandteile mittels 
eines Impulses durchgef uhrt ; in bzw. zwischen den Schichten 
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der Verbundelemente treten Schockwellen auf^ welche diese 
Verbundelemente auf schlielJen . Dazu hat es sich als glinstig 
erwiesen, dass dem in einem Rotor mit vertikaler Achse 
spiralartig abwMrts erzeugten Forderweg Prozessluft in 
einem steigenden Stromungsweg gegenlaufig gefUhrt wird; die 
erwahnte Schockwelle wird bevorzugt an einer Prallwand des 
Rotors zwischen den Schichten des Verbundstof f es erzeugt, 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung drehen sich zwei 
einander in radialem Abstand koaxial zugeordnete Wand- 
flachen relativ zueinander um ihre Achse, und zwischen von 
den Prallwanden radial abragenden Prallflachen werden die 
von Zentrif ugalkraf ten bewegten Verbundstof fe bzw, Gemische 
bewegt und auf geschlossen . Der Aufschluss des Verbundes 
kann bei Aufprall auf eine Prallwand erfolgen, und seine 
metallischen Bestandteile werden kugelartig verformt; be- 
vorzugt wird wahrend des Verf ormungsvorganges der schicht- 
artige metallische Bestandteil aufgerollt. 

Als gunstig hat es sich erwiesen, das Verbundelement auf 
eine KorngroBe von 10 mm bis 50 mm vor dem Trenn- Oder Auf- 
schlieJlvorgang zu zerkleinern^ gegebenenf alls auch einer 
thermischen Vorbehandlung zu unter Ziehen. Zudem kann der 
Austrag aus dem Trenn- oder Auf schlieiivorgang vorteilhaf- 
terweise einem Separations- und/oder Siebvorgang bzw. einem 
Abtrennvorgang fur Nichteisenmetalle unter zogen werden. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung wird das Separie- 
ren auf Trenntischen und/oder durch Flieftbettseparatoren 
durchgef uhrt , wobei die Metall- und/oder Kunststoff telle 
nach dem Separieren verdichtet werden. Dazu ist es vorteil- 
haft, die Kunststoffe durch turbolaminare Separation und 
Identif ikation voneinander zu trennen und/oder die Metall- 
und/oder Kunststoff anteile nach dem Separieren zu extrudie- 
ren. 
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Basierend auf inharenten Materialeigenschaf ten — wie 
Dichte, Elastizitatsmodul (= Steifigkeit = Widerstand gegen 
Verformung) , Festigkeit und molekularer Konstellation — 
breiten sich erf indungsgemali erzeugte StoISwellen innerhalb 
der Materialien mit unterschiedlicher Ausbildung bezuglich 
Fartpf lanzungsgeschwindigkeit, Frequenz und Amplitude aus . 
Falls die durch diese Schockwellen generierten Krafte beim 
Aufprall der Partikel die Adhasionskraf t der Interfaces — 
der Kontaktf lachen zwischen den einzelnen Materialphasen — 
uberschreiten, fuhrt die auftretende Mikroscherung zur Ab- 

•losung, bzw, zur Separierung. Dieses Prinzip wird erfin- 
dungsgemli gezielt und vorsatzlich genutzt. 

Das typische FlieBverhalten bei Oberschreiten der elasti- 
schen Dehnung z.B. bei Metallen, respektive die inharente 
Elastizitat von z.B, Kunststoffen resultieren in bleibenden 
spharischen Verf ormungen bzw. in — teilweiser — Ruckfede- 
rung in die originale Partikelf orm (resilience) . Durch die- 
ses Phanomen werden die phasengetrennten Elemente von Ver- 
bundstoffen mittels bekannter und etablierter Technologien 
— z.B. auf mechanischer^ hydraulischer oder pneumatischer 
Basis — relativ leicht sortierbar. 

Das beschriebene Verfahren zeichnet sich durch die Einfach- 
heit und Funktionalitat der erf indungsgemafien Vorrichtung 
aus, und es ist ein entsprechend einfacher oder wenig pro- 
blematischer Betrieb vorgegeben. Die gewollte Einfachheit 
des Konzeptes und des Aufbaus der beschriebenen Rotorma- 
schine lalit deren technische Realisierung problemlos zu. 
Die Ausnutzung der materialwissenschaf tlichen Erkenntnisse, 
von Vergiitungsverf ahren, von computer- und simulationsge- 
stutzter Konstruktionsoptimierung, sowie die mOgliche Adap- 
tion und Optimierung der Prozessparameter wird die erwart- 
bare Wirkleistung weiter steigen. 

Im Rahmen der Erfindung liegt eine Vorrichtung zur Durch- 
fuhrung des beschriebenen Verfahrens, bei der in den Innen- 
raum eines Rotors der Forderweg fur die Verbundstof f e bzw. 
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das Gemisch gegeniaufig zum Stromungsweg von Prozessluft 
gefahrt sowie die Werkstof f zuf uhrung im Firstbereich des 
Rotors angeordnet ist, Der Forderweg soil zwischen zwei zu~ 
einander in Abstand relativ bewegbaren Wandflachen verlau- 
fen, von denen in den Forderweg beidseits sowie zueinander 
versetzte Prallfiachen abragen. 

Nach weiteren erf indungsgemalien Merkmalen sind die Wand- 
flachen koaxial gekrummt und/oder in Rotationsrichtung des 
Rotors drehbar gelagert. 

'Aufgrund der Einfachheit des Kernprozesses, des Separators 
und der erkennbar grolien Durchsatzleistung sollten die re- 
sultierenden Trennkosten eigentlich relativ niedrig ausfal- 
len. Die entsprechenden Kosten reprasentieren schlussend- 
lich den totalen Ressourcenkonsum wie Transportleistung, 
Energie, Arbeit sleistung (immer mit Konsum von Ressourcen 
verbunden ! ) , Wasser-Luft und Landverbrauch, Substitutions- 
effekt od.dgl. und demzufolge den gesamten Omwelteinf luss - 
Falls die Menge der erfolgreich behandelten Abf allstrome 
und deren Konversion in Werkstof fstrGme durch die wirt- 
schaftliche Attraktivitat des Prozesses ansteigt, resul- 
tiert daraus durch die resultierende Substitution naturlich 
|eine entsprechende Senkung des Verbrauchs an primaren Res- 
sourcen - 
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Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung 
ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung bevorzugter 
Ausfuhrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnung; diese 
zeigt in: 



Fig. 1: eine skizzenhafte Schragsicht auf ein 

erf indungsgemafies Modell einer Deponie; 

Fig. 2, 3: jeweils einen vergrolierten Teilschnitt 
durch den Bodenbereich der Deponie bzw. 
deren Abdeckung; 

Fig . 4 

bis 

Fig. 6: Verf ahrensschemata zur 

• EntwSsserung; 

• Separation von Biomasse; 

• Separation von Metallen/Kunst- 
stof f en; 



Fig. 1, 8: zwei Verf ahrensstammbSume zur Rest- 
stof f separation ; 

Fig. 9: einen Verf ahrensstammbaum zur Herstel- 

lung eines keramischen Bindemittelsy- 
stems; 

Fig. 10: einen skizzenhaf ten Verf ahrensablauf 

beim Aufschluss eines Verbundelementes 
an einer Prallwand mit drei Schritten; 



Fig. 11: die Veranderung des der Prallwand zuge- 

fuhrten Verbundelementes in drei Stufen 
sowie 



Fig. 12: 



die vierte Stufe des Verbundelements; 
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Fig. 13: die skizzenhafte Draufsicht auf rotie- 

rende Prallflachen wShrend des Verfah- 
rens; 

Fig- 14: eine skizzenhafte Seitenansicht eines 

Rotors. 

Eine Deponie 10 ist gemafi Fig. 1 mit einer als Wanne 12 — 
mit in einem Winkel w von etwa 130° vom Wannenboden 14 nach 
aufien geneigten Seitenwanden 15 — ausgebildeten Abdichtung 
kgegen Grundwasser fuhrendes Erdreich 22 ausgestattet . Der 
rinnenraum 18 dieser Wanne 14 wird mit — an einer mit einem 
Wannenrand 16 fluchtenden Abdeckung 20 — uberspanntem De- 
poniegut 24 gefullt. 

Die Abdichtung gegen aus dem Deponiegut 24 gegebenenf alls 
austretende Fliissigkeiten nach unten erfolgt gemaiJ Fig. 2 
durch eine wasserundurchiassige Kunststof f f olie 26, die 
unterhalb einer Schicht aus verfestigtem Deponiegut 24a 
veriauft. Der Unterbau der Wanne 12 wird aus — durch Zu- 
gabe von Additiven entstandenen — wasserdichten Schichten 
A bzw. B, C hergestellt, deren Dicken a (Schicht A) bzw. b 
200 bzw. 300 mm messen. In die Schichten B und C wird zu- 
|satzlich auch sog. CBS eingebracht, ein keramisches Binde- 
mittelsystem. Die Abdichtung gegen die wasserf uhrende Erd- 
schicht 22 wird selbst bei einer Zerstorung der aufliegen- 
den Kunststof ffolie 26 durch die Abdichtschichten A bis C 
sichergestellt, da diese absolut wasserundurchlassig sind. 
Dies gilt auch fur den auf steigenden Pfad vom wasserf uhren- 
den Erdreich 22 zum Wanneninnenraum 18. Das Deponiegut 24 
wird entwassert und stabilisiert bzw. immobilisiert einge- 
bracht. Um aus ihm eventuelles Sickerwasser abzuleiten, 
wird die Wanne 12 mit einer Neigung von 3 % ausgefuhrt. Da- 
durch kann das Wasser gesammelt und Ober — nicht gezeigte 
— Sickerwasserleitungen aus dem Wanneninnenraum 18 ent- 
fernt werden. 
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Die Abdeckung 20 der Deponie 10 weist nach Fig. 3 ebenfalls 
drei Abdichtschichten A^ B, C auf , denen eine Sickerschicht 
D der Dicke b von 300 mm mit Drainage 28 zum Abfiihren von 
Regenwasser aufliegt. Diese Sickerschicht D tragt eine zur 
Begrunung der Flachen dienende Humusschicht E von 300 mm 
Dicke b. Urn den Humus Halt zu geben, d,h. ihn gegen Auswa- 
schen durch Regenfalle und Oberf lachenwasser zu sichern, 
wird eine dunne Slurry-Schicht F ger ingmachtiger Dicke c 
von 10 mm als Erosionsschutz aufgetragen. 

^In die Deponie 10 verbrachte Abfalle werden zuvor durch die 
'seigabe mineralischer Komponenten gebunden. Durch die Zu- 
gabe spezieller Additive werden die enthaltenen Schadstoffe 
immobilisiert . Durch diese Behandlung der Abfalle findet 
eine Aktivierung der eigenen Bindekrafte statt, was zu 
einer irreversiblen Agglomeration der enthaltenen minerali- 
schen Komponenten fuhrt. 

Der tagliche anfallende Hausmull wird in einer mehrstufigen 
Aufbereitungsanlage aufgetrennt. Dabei werden verschiedene 
Inhaltsstof fe entzogen bzw. separiert. Der Restmull der ub- 
rig bleibt, wird zu einem hochkalorischen Brennstoff ver- 
arbeitet, der in einem thermischen Kraftwerk in elektrische 
Energie umgewandelt wird. 

Der besseren Obersicht halber seien vorab die Verfahrens- 
schritte fur die im Prozess generierten Hauptf raktionen als 
sog. Output vorgestellt: 

N: Wasser, welches nach einem Reinigungsprozess 

(Wasseraufbereitung) als Gebrauchswasser in der 
Landwirtschaf t oder Industrie verwendet werden kann. 

P: Biomasse/Kompost, die/der in einer Kompostieranlage 

zu hochwertigem Dunger bzw. Bodenverbesserer verar- 
beitet wird.; entstehendes Biogas kann zur Energie- 
gewinnung genutzt werden. 
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Q: Diverse Metalle wie Al, Fe, Cu-Metalle usw., die in 

einem trocken-mechanischen Prozess (Impact-Verf ah- 
ran) getrennt sowie der metallverarbeitenden Indu- 
strie zur Verftigung gestellt werden; verschiedene 
Kunststoffe, die uber Identif ikationssysteme sorten- 
rein separiert, in Regranulierungs- 

/Extrusionsanlagen zu Fertigprodukten verarbeitet 
sowie in der Industrie abgesetzt werden. 

Restmullf raktionen, die in einem thermischen Kraft- 
werk als Brennstof f substitut eingesetzt werden 
kOnnen, um das kalorische Potential zu nutzen; dabei 
wird neben elektrischer Energie auch thermische 
Energie erzeugt, die sowohl zum Trocknen des Schlam- 
mes aus der Abwasserauf bereitung als auch zur Unter- 
stutzung des mechanischen EntwSsserungsprozesses ge- 
nutzt wird. Die entstehende Asche aus dem Prozess 
wird als Rohmaterial zur Herstellung von CBS ge- 
nutzt, einem zementartigen Bindemittelsystem/ herge- 
stellt aus den Mineralstof f en der Restmiillf raktion. 

Verbleibende Reststoffe werden immobilisiert und in 
eine Inertstof f-Deponie als stabiles Deponiegut ein- 
gebracht . 

Der Fig. 4 ist die Behandlung von Hausmiill in einem Verfah- 
rensabschnitt N zu entnehmen. Als erstes wird dem Hausmull 
auf Zentrifugal- und Friktionstrockner 30 mechanisch das 
Wasser entzogen. Der Wassergehalt wird von bis zu 60 % (In- 
put) auf etwa 25 % gesenkt, wobei ein relativ groBer Teil 
des Restwassers in der Biomasse des HausmUlls gebunden 
bleibt. 

Die angefallene Wassermenge wird in einer konventionellen, 
mechanisch-biologischen Klaranlage 32 gereinigt. Durch die 
verschiedenen Klarvorgange erreicht man die Trennung in 
Schlamm und Wasser. Das entstandene saubere Wasser wird dem 
Wasserkreislauf zuruckgegeben, z.B. bei 34 in die Landwirt- 
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schaft- Dem Schlanun wird in einer — beispielsweise mittels 
durch eine Leitung 36 von einem in Fig. 7 skizzierten von 
einem thermischen Kraftwerk 72 zugefUhrte Abwarme betriebe- 
nen — Schlammtrocknung 38 die restliche Wassermenge entzo- 
gen. Dieses Wasser wird dann tiber eine Leitung 40 wieder in 
die Klaranlage 32 gegeben und gereinigt, der getrocknete 
Schlamm/Feststof f bei 42 zu einer Brennstof f auf bereitung 
weitergegeben. Bei der Schlammtrocknung erzeugtes Biogas 
gelangt durch eine Leitung 44 zu einem in Fig. 5 angedeute- 
ten Gasmotor 4 6, dank dessen daraus elektrische Energie 
entsteht . 

In einem zweiten Schritt wird dem getrockneten Hausmiill — 
im Verfahrensabschnitt P — die Biomasse entzogen, Hierzu 
wird der gesamte Mull in eine Separationsanlage 48 gegeben. 
Durch verschiedene trockenmechanische Separationsprinzipien 
wie Sichtung, Schwerteilauslese, Siebung und dgl. kann die 
dem Hausmull entzogene Biomasse in eine Kompostieranlage 50 
weitergegeben werden. Dort wird in einem Reaktor die vor- 
handene Substanz in Kompost und Biogas umgewandelt- Das 
beim Abbauprozess gewonnene Biogas wird durch eine Leitung 
44a fiir elektrische Energie und Warme genutzt. Der durch 
eine Leitung 52 ausgetragene Kompost wird in der Landwirt- 
schaft und im Gartenbau eingesetzt^ Reststoffe gelangen 
durch eine Leitung 54 zu einer sog. Impact-Anlage 60, 

In einem dritten Verfahrensabschnitt Q werden dem — von 
der Separationsanlage 48 fUr die Biomasse kommenden — 
Restmull in einer weiteren Separierungsstation 56 die Me~ 
talle und Kunststoffe entzogen; mittels eines Abscheidungs- 
verfahrens konnen die Stoffe in die gewunschten Fraktionen 
getrennt werden, wie weiter unten erortert. Die Metall- und 
Kunststof f-Fraktionen gelangen in ein trocken-mechanisches 
Verfahren. Dabei werden zuerst uber eine Leitung 58 die 
Eisen-Metalle entzogen. Die Trennung von den Restmetallen 
und Kunststoff erfolgt nach Leitung 58 in jener Impact-An- 
lage 60 im sog. Impactverf ahren . Durch Impulsgabe und 
plotzliches Anhalten ( Impulsunterbrechung) sowie hochfre- 
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quente Reflektionen der Partikel werden deren physikalische 
Unterschiede zura Aufschluss genutzt. Die nachfolgende Sie- 
bung und Separation ermGglicht eine Trennung in Metalle und 
Kunststoffe. Die Metalle kSnnen weiter verwendet werden; es 
wird vor allem Aluminium in der Aluminiumindustrie wieder 
verwendet . 

Die Kunststoffe gelangen zu einer Identif izierungseinrich- 
tung / Separation 64. Die dabei separierten Kunststoffe wie 
Polyethylen (PE) , Polypropylen (PP), Polystyrol (PS) und 
^dgl. werden in einer Station 66 zur Regranulierung bzw. Ex~ 
Wtrusion in ein Fertigprodukt verarbeitet. Die Restkunst- 
stoffe werden als hochkalorischer Bestandteil der Brenn- 
stof faufbereitung zugefOhrt. Mit 62 ist ein Reststof f aus- 
trag der Impact-Anlage 60 bezeichnet, welcher diese mit 
einer Reststof f separation 68 verbindet. 

. Die nun noch vorhandenen Reststof fe bestehen im Wesent- 
lichen aus Mineralien, Papier^ Holz, Restorganik und Depo- 
niegut. Letzterer wird in Verf ahrensabschnitt R durch eine 
Leitung 69a ausgetragen; Leitung 69b fOhrt die Mineral- 
stoffe ab, Zusammen mit den Restkunststof f en aus der Me- 
tall- und Kunststof f-Separation 56 gelangt Papier^ Holz und 
^Restorganik durch eine Leitung 69 in eine Brennstof f auf be- 
r reitung 70. Der dabei entstehende Brennstof f dient einem 
thermischen Kraftwerk 72 als Energielief erant . Die erzeugte 
elektrische Energie wird in das Stromnetz eingespeist. Die 
Abwarme wird — wie erwahnt — uber die Warmeleitung 36 der 
Schlammtrocknung als Heizquelle zur Verfugung gestellt. Die 
entstehenden Aschen bzw. Schlacken werden zur Produktion 
des erwahnten keramischen Bindemittelsystems in einer CBS- 
Herstellungsanlage 74 verwendet . 

Aus den Mineralstof f en der Reststof f-Separation 68 und aus 
den Aschen aus der thermischen Verwertung wird jenes CBS 
hergestellt, also — wie gesagt — ein zementartiges Binde- 
mittel, welches vor allem mineralischen Abf allprodukten 
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entnommen wird. Verwendung findet es vorwiegend in der Bau- 
industrie . 

Das angefallene Deponiegut 24 muss ebenfalls entsorgt 
werden, und dies geschieht durch ein spezielles Verfahren 
der Immobilisierung in Station 78 des Verf ahrensabschnittes 
S. Dazu findet Consolid und CBS Verwendung. Das 
stabilisierte Deponiegut 24a ist nun gegen aufiere 
Umwelteinf liisse — wie etwa Wasser — geschutzt und kann 
auf einer Deponie gefahrenlos endgelagert werden. 

Fig. 9 befasst sich mit dem Herstellen des erwahnten kera- 
mischen Bindemittelsystems CBS. Das hier vorgestellte Ver- 
fahren benotigt Rohstoffe^ die bei der Verbrennung von 
Hausmull, Kohle oder bei der Verhuttung von Metallerzen 
entstehen. Diese Schlacke ist die Basis fur das zementar- 
tige Bindemittel • CBS, das als hochwertiger Ersatz fur Ze- 
ment eingesetzt werden kann bei erheblich niedrigerem Auf- 
wand, Der sog. MVA-Schlacke werden Fremdstoffe wie Metall, 
Papier und Kunststoff entzogen^ welche dann dem Wertkreis- 
lauf wieder zugefuhrt werden konnen. Die Reststoffe werden 
mit Zuschlagstof f en — Huttensand, Kraf twerksasche, Gertist- 
silikate, Tonminerale — vermischt und konditioniert . Die 
MVA-Schlacke wird zuerst in einer Station 75 gesiebt, die 
Feinteile werden gereinigt und einer Mtihle bzw. einem 
Mahlwerk 7 6 zugefuhrt, in der sie mit Huttensand, Kraft- 
werksasche und Gerustsilikaten gemischt wird. 

Das CBS ermoglicht eine sinnvolle Verwertung der MVA- 
Schlacke, far die somit keine Deponiegebuhren anf alien. 
Insgesamt ist der okonomische Effekt auf die Herstellungs- 
kosten einer Tonne dieses Bindemittels sehr hoch, da der 
Rohstoff (die Schlacke) gegen Zuzahlung erhaltlich ist und 
in einem mechanischen Verfahren von anderen Materialien — 
wie z.B. Schwermetallen — getrennt . sowie schlieBlich mit 
einem relativ geringen Energieauf wand in das Bindemittel 
CBS umgewandelt werden kann. 
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Der mit CBS hergestellte Beton besitzt eine bis zu 25 % 
hohere Druckf estigkeit und eine bis zu 50 % geringere Ex- 
pansion. Damit tritt kaum eine Rissbildung auf. Der Produk- 
tionsprozess an sich ist relativ einfach und damit kosten- 
gtinstig. Dies alles ftihrt zu einer Kostenersparnis von bis 
zu 30 % gegenuber herkommlichem Portlandzement . 

Da die Schlacke nicht mehr deponiert wird, sondern sinnvoll 
als Rohstoff genutzt werden kann, ist der okologische Nut- 
zen groli. Da das Material in den vorherigen Prozessen be- 
reits gebrannt wurde, ist der Energiebedarf fur die Her- 
stellung dieses Materials sehr gering. Die naturlichen Res- 
sourcen, die herkOmmlicherweise ftir die Zementherstellung 
Verwendung finden, werden geschont- 

Die Stabilisierung bzw. Immobilisierung von Boden oder 
anderen Gemengen war schon iininer ein groBes Problem, Dieses 
konnte nur unter hohem Kostenauf wand * und in unbef riedigen- 
der Weise gelSst werden. In den meisten Fallen ist eine 
Stabilisierung nach den konventionellen Methoden nur kurz- 
zeitig wirksam. Zudem treten oft akologische Probleme auf, 
die den Boden, aber auch das Grundwasser beeintrachtigen 
konnen . 

Die als Bindemittel eingesetzten chemischen Produkte konnen 
im heterogenen Boden nur bedingt die Erwartungen an eine 
Stabilisierung erfullen, Erdmaterialien andern sich stetig 
in ihrer chemisch-mineralogischen und auch pysikalischen 
Zusammensetzung . Dies hat bisher eine erf olgreiche, nach- 
haltige Stabilisierung stark erschwert bzw. verhindert. 
Heterogene GefUge, wie sie Erden und Boden aufweisen, er- 
fordern alternative Produkte zur Stabilisierung und Immobi- 
lisierung. Das CBS-Consolid-Verfahren ist diese Alterna- 
tive. Damit ist es nun moglich, unter Anwendung von CBS- 
Consolid Erden, Boden, StSube und andere heterogene Pro- 
dukte zu binden und nachhaltig zu verfestigen. 
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Vergleiche von unbehandelten und mit CBS-Consolid behandel- 
ten Proben ergeben deutliche Unterschiede in der Mi- 
krostruktur und in den Eigenschaf ten des bodens oder der 
anderen Materialien. Durch die Behandlung mit CBS-Consolid 
wird die kapillare Steighohe und damit die Wasserempf ind- 
lichkeit des Bodens deutlich erniedrigt. 




Consolid besteht aus vorwiegend organischen Substanzen so- 
wie aus zwei Phasen, namlich der Flussigphase Consolid^^"* 
(Oder C444) sowie einer fasten Phase Solidry. Die Flussig- 
phase ist eine Mischung monomolekularer und polymolekularer 
grenzf lachenaktiver Substanzen, Losungsvermitt ler , Emulga- 
toren und Katalysatoren mit einem Gehalt an Propylendiamin, 
Dimethylammoniumchlorid und Isopropyl-Alkohol (I PA) sowie 
den nachstehenden erf indungswesent lichen pyhsikalischen, 
chemischen und sicherheitstechnischen Eigenschaf ten: 



Aussehen: 



Form: 



Flussig 



Farbe: 



Gelbbraun 



Geruch: 



IPA 



Zustandsanderung: 



Erstarrungs-ZSchmelzpunkt: 40-45''C 



Dichte (bei 20°C): 



0,850 g/cm^ 



Viskositat (bei 50°C): 



ca. 10 cP 



LQslichkeit in Wasser (40°C): 



dispergierbar/mischbar 450 g/l 



pH-Wert (1 g/IH20): 



5.5 bis 6.5 



Fiammpunkt: 



>40"C 



Zundtemperatur: 



> 300**C 



Explosionsgrenzen: 



untere: 2 % vol. 

obere: 13 % vol. fiir IPA (rein) in Luft. 



Die feste — pulverf ormige — Phase besteht als Solidry aus 
uber 96 % f einstkOrnigem handelsublichem Zement und Kalkhy- 
drat sowie 4 % organischem Anteil und folgenden erfindungs- 
wesentlichen pyhsikalischen und chemischen Eigenschaf ten: 
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Aussehen: 


Form: 


Pest 


Farbe: 


Gelblich 


Geruch: 


Aminisch 


Physikalische Zustands3nderung: 
Schmelzpunkt/Schmelzbereich: 


50 bis 52°C 


Dichte {75°C): 


0.858 g/cm^ 


Viskositat (75°C): 


< 100 mPa 


Loslichkeit in Wasser (20°C): 


Unioslich 


in Isopropanol (SS'C): 


50 g/l 


pH-Wert (50 g/IHaO. 50°C): 


9 bis 10 IPAA/Vasser 


Fiammpunkt: 


> lyo'c 



Diese organische Komponente ist eine paraf inartige Mischung 
monomolekularer und polymolekularer grenzf ISchenaktiver 
Substanzen mit einem bestinunten Gehalt an Alkylaminen und 
Dimethyl anrnioniumchlor id ^ Polyacrylaten und Reaktionsmit- 
teln . 



Das grundsatzliche Wissen tiber die Wirkungsweise des 
Consolid-Systems fOhrt zu der Erkenntnis, dass das Consolid 
im Poren- und Mikroporenbereich der Boden grenzf lachenaktiv 
wirkt, den Haf twasserf ilm 16st, wobei es dadurch vorrangig 
zu einer irreversiblen Agglomeration der Fein- und 
Feinstteilchen des behandelten Bodens kommt und iiber die 
Aktivierung der bodeneigenen Bindekrafte — Erhohung der 
Kohasion und des inneren Reibungswinkels — eine hohe Ver- 
dichtbarkeit des Bodens bewirkt (Giurgea et al . , 1998). 

Der Wirkstoff Solidry entsteht durch eine mechanische Be- 
aufschlagung in einer Kugelmuhle oder einem Prallmischer 
eines hydraulischen Bindemittels wie CBS oder Zement^ wobei 
es zu einer vollstandigen Umhullung der Zement- bzw. Kalk- 
hydratkornchen durch eine paraf inartige Komponente kommt. 
Das Trockenprodukt Solidry wirkt wasserabweisend und fOhrt 
zu einer Wasserunempf indlichkeit des Bodens, verstarkt die 
bodeneigene Bindewirkung (Kohasion, Festigkeit) . Gleichzei- 
tig verhindert es durch das Quellverhalten der Wirkstoffe 
das Eindringen des Oberf ISchenwassers in die Kapillaren des 
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Bodens und reduziert zusanunen mit Consolid^"*^ ® das kapil- 
lare Ansteigen des Wassers im Boden. Diese Feststoffe sind 
somit hauptsachlich als "Fullung" rait ausgepragtem synerge- 
tischem Effekt in Bezug auf den Kapillarraum des Bodens zu 
sehen (Merkler et. al. 1996; Giurgea et al., 1998). 

In den Fig. 10 bis 14 wird das Trennen von Verbundstof f en 
im Bereich der Impact-Anlage 60 verdeutlicht . Ein Verbund- 
streifen 80 der Dicke e mit einer beidseits von PE-Schich- 
ten 82 abgedeckten mittleren Schicht 84 aus einer Alumi- 
niumlegierung wird in Forderrichtung x einer diese kreu- 
zenden Prallwand 86 zugefuhrt (Fig, 10) . Dank des Impulses 
der Beschleunigung und eines abrupten Abbruchs dieses Im- 
pulses an der Prallwand 86 sowie den auftretenden Schock- 
wellen zwischen den Schlchten 82, 84 des Verbundstreif ens 
80 werden die physikalischen Unterschiede der verschiedenen 
Materialien — wie Dichte, Elastizitat, Duktilitat od.dgl. 

— so genutzt, dass sich aufgrund des unterschiedlichen 
Verhaltens der Bestandteile 82, 84 des Verbundstreif ens 80 
diese voneinander trennen. 

Durch den Aufprall auf die Prallwand 86 werden zur Deforma- 
tion neigende Werkstoffe — beispielsweise die Aluminium- 
schicht 84 — verformt^ wohingegen elastische Materialien - 

- also die beiden Kunststof f-Schichten 82 — die Aufprall- 
energie absorbieren mit der Folge, dass diese PE-Schichten 
82 keine — oder nur eine geringe — Veranderung ihrer 
Struktur erfahren. Wird namlich ein Verbundstof f 80 einer 
solchen Behandlung unterzogen, wird die Metallschicht 84 
deformiert, wahrend sich die Kunststof fschichten 82 nach 
einer kurzzeitigen Deformation aufgrund der Ruckstellkraf t 
in ihren ursprunglichen Zustand zuruck verformen. Dieses 
unterschiedliche Verhalten der Verbundmaterialien 82, 84 
hat zur Folge, dass zwischen ihnen eine Scherkraft ent- 
steht, welche die Schichten 82, 84 entlang ihrer Phasen- 
grenzen aufschlieBt. In Gemischen erfolgt kein Aufschluss, 
jedoch erfahren die in der Mischung vorhandenen Materialien 
aufgrund der physikalischen Unterschiede auch unterschied- 
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liche Strukturen. So ergeben sich — in AbhSngigkeit von 
den oben genannten physikalischen Eigenschaf ten — unter- 
schiedliche charakteristische Strukturen der Materialien. 

Der Schritt b) in Fig. 10 zeigt die erhebliche und 
bleibende Deformation der Aluminiumschicht 84 sowie die 
sehr kurzzeitige Deformation der beiden Kunststof f schichten 
82; zwischen den Werkstoffen der Schichten 82, 84 entsteht 
eine Scherkraft an den Phasengrenzen . 

Im Schritt c) der Fig. 10 prallen sowohl die Aluminium- 
fschicht 84 — nun in Kugelform — gegen die Impulsrichtung 
X ab als auch die Kunststof f schichten 82, welch letztere 
sich in Folge der Ruckstellkraf t aus der Def ormationssitua- 
tion des Schrittes b) wieder gestreckt haben, Metalle 
werden verformt und erhalten dadurch eine Kugelstruktur , 
die sich aus einer aufgerollten Metallschicht 84 ergibt; 
diese Kugeln 8 4a haben nun ein Mehrf aches an Durchmesser 
als zuvor in der flachigen Struktur vor der Behandlung. 

Die beschriebenen Veranderungen sind in Fig. 11, 12 
verdeutlicht . Schritt a) der Fig. 11 zeigt hier das Aus- 
gangsprodukt 80 mit seinen streif enf ormigen Schichten 82, 
k84. Bei b) ist ein f ortschreitender Aufschluss zu erkennen; 
die Schichten 82 klaffen maulartig auseinander, und die 
mittlere Al-Schicht 84 beginnt sich gegen die Impulsrich- 
tung X zungenartig einzurollen. Im Schritt c) verkugelt 
sich die Mittelschicht 84 zunehmend und erreicht gemali Fig. 
12 die Kugelform 84a; die Schichten 82 sind — wie oben be- 
schrieben in ihre Ursprungsf orm zuriickgef vihrt . 

In Fig. 13 ragen von zwei in lichtem radialem Abstand f 
parallel gekrummten Wandflachen 88, 88a zueinander gerich- 
tete Prallflachen 90, 90a iin horizontalen Abstand g vonein- 
ander ab, wobei sich eine der Wandflachen 88 relativ zur 
anderen Wandflache 88a in Richtung y dreht und zwar in F6r- 
derrichtung x der Verbundwerkstof f e 80. Mit z ist eine 
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Linie bezeichnet, die eine Prallbewegurig von Partikeln an- 
deutet. 

In Fig. 14 ist ein Rotor 92 mit Rotations- oder Drehrich- 
tung yi urn die Rotorachse M angedeutet, dessen Rotorraura 94 
durch einen Werkstof f eintrag 96 von oben her ein Werkstoff- 
gemisch zugefuhrt wird- Die Verbundstof f e 80 des Werk- 
stof fgemisches werden durch die Schwerkraft abwSrts gefuhrt 
- der spiralenartige Forderweg ist bei q angedeutet. Von 
unten her wird Prozessluft eingebracht, deren Stromungsweg 
t entgegen jenem Forderweg q erfolgt. Durch die aufstei- 
gende Luft wird die Verweilzeit der Verbundwerkstof f e 80 im 
Rotorraum 94 beeinflusst, und es werden leicht flugfahige 
Partikel und Staube in einem Zyklon mitgerissen, die mit 
der Prozessluft den Rotor 92 bei einem Auslass 98 verlas- 
sen. 
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PATENTANSPROCHE 



1. Deponie fur die Lagerung von Abf alien und Reststoffen 
aus festen organischen oder anorganischen Stoffen, 
Verbundstof f en bzw, Gemischen daraus^ 

dadurch gekennzeichnet , 

dass in Erdreich (22) sine Wanne (12) mit Wannenboden 

(14) und Seitenwanden (15) angeordnet ist, deren Wan- 
nenboden zumindest zwei wasserdichte Schichten (B, C) 
mit Bestandteilen eines keramischen Bindemittelsystems 

(CBS) enthalt- 

2. Deponie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen der obenliegenden wasserdichten Schicht (C) 
und Deponiegut (24, 24a) zumindest eine wasserdichte 
Kunststof f folie (26) fiachig angeordnet ist. 

3. Deponie nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
auf der Kunststof f folie (26) verfestigtes Haufwerk als 
Deponiegut (24a) gelagert ist, 

4- Deponie nach einem der AnsprUche 1 bis 3, gekennzeich- 
net durch einen Winkel (w) von 90'' bis 150°, bevorzugt 
etwa 130**, zwischen Wannenboden (14) und Seitenwand 

(15) • 

5. Deponie nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Wannenboden (14) in einem Win- 
kel bis zu etwa 10° zur Horizontalen geneigt ist. 

6. Deponie nach einem der Anspruche 1 bis 5, gekennzeich- 
net durch eine Abdeckung (20), die wenigstens zwei 
wasserdichte Schichten (B, C) enthSlt, auf denen zu- 
mindest eine Sickerschicht (D) zur Abfuhrung von Re- 
genwasser angeordnet ist- 
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7. Deponie nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Sickerschicht (D) mit einer Drainage (28) ausge- 
stattet ist. 

8^ Deponie nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich-- 
net, dass die Sickerschicht (D) von einer Humusschicht 
(E) uberlagert ist, die gegebenenf alls eine gering- 
machtige Slurry-Schicht (F) als Erosionsschutz tragt. 

9. Deponie nach wenigstens einem der Anspr.uche 1 bis 8, 
gekennzeichnet durch ein in den wasserdichten Schich- 
ten (B, C) vorgesehenes anorganisches Bindemittel fur 
hydraulische, erhartende Massen^ bei dem KieselsSure, 
Tonerde, Eisenoxide und/oder Kalk enthaltende Stoffe 
vermengt^ gemahlen und bis zur Sinterung gebrannt 
sind. 

10. Deponie nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Bindemittelsystem eine FlUssig- 
phase sowie eine feste Phase umfasst, welch letztere 
aus f einstkernigem hydraulischem Bindemittel und Kalk- 
hydrat sowie bis zu 10 %, bevorzugt etwa 4 %, organi- 
schem Anteil besteht. 

11. Deponie nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Flussigphase eine Mischung monomolekularer und 
polymolekularer grenzf lachenaktiver Subs tan zen, Lo- 
sungsvermittler , Emulgatoren und Katalysatoren mit 
einem Gehalt an Propylendiamin, Dimenthylammoniumchlo- 
rid und Isopropyl-Alkohol ist. 

12. Deponie nach wenigstens einem der vorauf gehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass durch das kera- 
mische Bindemittelsystem eine irreversible Agglomera- 
tion der Fein- und Feinstteilchen der behandelten 
Schicht gegeben ist mit einer hohen Verdichtung des 
mit dem Bindemittelsystem verbundenen Bodenanteils . 
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13. Deponie nach wenigstens einem der vorauf gehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die in ihrem 
Innenraum (18) gelagerten Abfalle (24, 24a) od,dgl, 
Stoffe durch die Beigabe mineralischer Komponenten ge- 
bunden sind, insbesondere durch das keramische Binde- 
mittelsystem (CBS) . 

14. Deponie nach wenigstens einem der vorauf gehenden An- 
spruche, gekennzeichnet durch wenigstens ein weiteres 
in der Beschreibung und/oder Zeichnung offenbartes 
Merkmal . 

15. Verfahren zum Behandeln von Abf alien und Reststoffen 
aus festen organischen oder anorganischen Stoffen, 
Verbundstof f en bzw. Gemischen daraus, insbesondere von 
Anteilen einer Deponie nach wenigstens einem der vor- 
aufgehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass 
der Abfall, insbesondere Hausmull, entw^ssert^ enthal- 
tene Biomasse abgetrennt wird und anschlieliend eine 
Separation von Metallen/Kunststof f en erfolgt^ welche 
in Wirtschaf tskreislaufe als SekundSr-Rohstof f e zu- 
ruckgef (ihrt werden . 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass vor dem Einleiten der Abfalle in die Deponie 
diese durch die Beigabe mineralischer Komponenten ge- 
bunden sowie eigene BindekrSfte aktiviert werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Schadstoffe in den Abf alien immobili- 
siert werden- 
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is, Verfahren nach einem der Ansprtiche 15 bis 11, gekenn- 
zeichnet durch eine Reststoff separation, nach der aus- 
geschiedene Mineralstof f e und/oder gesondert zuge- 
fuhrte Schlacken bzw. Aschen zu keramischem Bindemit- 
tel verarbeitet werden. 

19. Verfahren nach einem der Ansprtiche 15 bis 18, gekenn- 
zeichnet durch die wahrend dessen Durchftihrung herge- 
stellten Hauptf raktion in Form von: 

Wasser; 

Biomasse/Kompost/Biogas; 

Metalle wie Al, Fe, Cu~Metalle od.dgl.; 
Restmullf raktionen^- 
Reststof f e. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet , 
dass Mineralstof fe aus der Restmullf raktion und/oder 
den Reststoffen und/oder aus letzteren entstehende 
Asche als Rohmaterial zum Herstellen des Bindemittels 
(CBS) eingesetzt werden. 

21. Verfahren nach einem der Ansprtiche 18 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass Schlacke gesiebt sowie wahrend 
eines Zerkleinerungsvorganges mit Htittensand und/oder 
Kraf twerksasche und/oder Gerustsilikaten gemischt 
wird. 

22. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprtiche 15 bis 
21, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Verbundstoff 
Oder dem Gemisch durch eine dessen Fluss plotzlich 
unterbrechende Einrichtung der Aufschluss bzw. eine 
Trennung der Bestandteile mittels eines Impulses 
durchgef tihrt wird . 
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23. Verfahren nach Anspruch 22 , dadurch gekennzeichnet , 
dass dem in einem Rotor (26) mit vertikaler Achse 
spiralartig abwarts erzeugten Forderweg Prozessluft in 
einem steigenden Stromungsweg gegenlSufig zugefuhrt 
wird. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, 
dass an einer Prallwand des Rotors zwischen den 
Schichten des Verbundstof f es eine Schockwelle erzeugt 
wird. 

25. Verfahren nach Anspruch 23 oder 24, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich zwei einander in radialem 
Abstand koaxial zugeordnete Wandflachen relativ zuein- 
ander um ihre Achse drehen und zwischen von den Prall- 
wanden radial abragenden Prallflachen die von Zentri- 
fugalkraften bewegten Verbundstof fe bzw. Gemische be- 
wegt und auf geschlossen werden. 

26. Verfahren nach einem der AnsprQche 15 bis 25, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Verbundstof f (10) bei Auf- 
prall auf eine Prallwand (20) auf geschlossen wird und 
seine metallischen Bestandteile kugelartig verformt 
werden, wobei gegebenenf alls wShrend des Verformungs- 
vorganges der schichtartige metallische Bestandteil 
aufgerollt wird. 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 26, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Verbundelement vor dem Trenn- 
oder Auf schlielivorgang einer thermischen Vorbehandlung 
unterzogen wird, wobei gegebenenf alls der Austrag aus 
dem Trenn- oder Auf schlielivorgang einem Separations- 
und/oder Siebvorgang und/oder einem Abtrennvorgang fur 
Nichteisenmetalle unterzogen wird. 
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28. Verfahren nach einem der Ansprtiche 15 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet/ dass die Metall- und/oder Kunststoff- 
teile nach dem Separieren verdichtet und gegebenen- 
falls nach dem Separarieren extrudiert werden. 

29. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 28, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Kunststoffe durch turbola- 
minare Separation und/oder Identif ikation voneinander 
getrennt werden, 

30. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 15 bis 
29, gekennzeichnet durch wenigstens ein weiteres in 
der Beschreibung und/oder Zeichnung offenbartes Merk- 
mal . 

31. Vorrichtung zur Durchftihrung des Verfahrens nach 
wenigstens einem der Anspruche 22 bis 29, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass in den Innenraum (94) eines Rotors 
(92) der Forderweg (q) fur die Verbundstof f e (82) bzw. 
das Gemisch gegenlSufig zum Stromungsweg (t) von Pro- 
zessluft gefuhrt ist. 

32. ' Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Wer kstof f zuf uhrung (96) im Firstbereich des 
Rotors (92) angeordnet ist. 

33. Vorrichtung nach Anspruch 20 oder 32, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Forderweg (t) zwischen zwei zuein- 
ander in Abstand (g) relativ bewegbaren Wandflachen 
(90, 90a) verlauft, von denen in den Forderweg beid- 
seits sowie zueinander versetzte Prallflachen (90, 
90a) abragen. 

34. Vorrichtung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Wandflachen (90, 90a) koaxial gekrummt sind. 
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35- Vorrichtung nach Anspruch 33 oder 34, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Wandfiachen (90, 90a) in Rotations- 
richtung (yi) des Rotors (92) drehbar gelagert sind, 

36. Vorrichtung nach wenigstens einem der AnsprQche 31 bis 
35, gekennzeichnet durch wenigstens ein weiteres in 
der Beschreibung und/oder Zeichnung offenbartes Merk- 
mal . 
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